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cutting plane results when the dimension is fixed.
2000 Mathematics Subject Classification:  90C10; 65K05
Keywords and Phrases: Integer programming; reduced bases; branching on hyperplanes; integer hulls
















    	
 	 		   




 	   	 	  	 
	  	   	   
 	  	   	  	 
	  	     
  
 	 
   	    	   	 
	
   	     
  
 
	            
 !  	
  	"  	
 
       
		   
      
		  
   
   
 	   	 
 		 
  
    























       	 
     	 
  	
   
!
  
   






    













    	 






 	     %&	 














   	  
 
  	  	
   
































   
   
  1  







     
 




    
	   






 +   
 
   


	  	      
   0
 4  








  	   
     
  

   !








   	  56  




   
	













    	 
 




	   	  
 




      	!
   	 

   0







	 ,      
 
 
    

   






      






    9
 
 0























   
 
 0
 4;)    	!


    
 








 	  	 		
 	1   	 














    5
 
6 	 













    	 





 	    
 
 





       	     

   











       











       8   	
!
   	 5

    

6  	 5 6    





    	
! 
 
  	    	




   

   
 







   
	




















 56 = $ 8 	
!    1 
 
   
 
  
  5,%96 
 












     
 8 
  	
!      1
  
 ,	
 	 	 ,%95 6 = 5 5 6





   
   	
         

















#   	

















       	  =    





 	     

  
  =  5 6
   
 
   5 6  
#5 6 = 
#5 6 > 
#56  
 =  5 6 
  
 
           
   

    
   






  !    
  




















 	 #    

 	 Æ       

   5
 






 = Æ6 




 = Æ 8 





















   Æ 
  
       
 5
 
   Æ6 
  8    
     	  = 5
 









   Æ 
    

   
A  
            





6     
       
    

   
   
 
	5 6 = 






   Æ        
 
   Æ 
    

 8
     
	
 B 


















    
 
	
    












        8     
  




   
 
  !
  > $ Æ 
 

-    

  
    
    
 
	 	  


    
  !







   

 
       
#  	 
  
    









     
	
   








     
	
6
-    

  
    	!
   !
	!




     4

 5<6
   %	   ?*7@  0



































  $       5+6
4

   
      







   
  	  
   
  	  

  
      
  
      









     

   
   	
	  !  


    1  
    
	
   :
 
    

















6      	
#    
   

  
    










    	 









  	    
	 	




   0E56  0E5566
 


















 $        
 	 


















































 $        
 	0	
  
   
#


































   

B $    

           












































       











































   # 





















     
   







     	     







-         




         
   56 

       	




     	 

  





 	   
       

  F  
  
 	  	








6   
   
    

 































































  5566   










   	
   
 
 	 





      
  	 :!
 5)6   	

  
     




 +  
   ,	G 

 5$6   
	





















8 !     


   	     
    
	

     
    







        	 




56      	 
)
  !    	     
  	  




56! "     
      


 $                    !


















        
9  
   







   A ?<<@ H -I#
 0
C ?77@  0
C ?''@
 	 	 	
     
 
 





   
          
0
 +$  	
   









   
 	  1

   
 
   0





	  	 
    





    # 




K   JG 
	
 	
   # 
    
 
	!
       
  	  
0







    	 
















   
8 
  1     

 	  0	   







     	  2 3 0 
      



























          
  
 1  L ?4'@ ,	
 ?7'@ D
11












    
  	
   2	
 
3     








     





































































  = $     
   





   	  #       
  








,   	















 << 	 









   
 	































































	 	 = 






   






     


 F 2	 3  	   

    
 
        

	
    
 
,   






      
" 8
 




















	     
  
     

   	   

 	  
   
       	




















     	 	
0      






















































































   
     

























    
          
  	 	  
 
 































     
  
   	
	  -I# 
  	
































   	












   	   	
  
  1   
	 	
!   




!  	 	 

  	  
   




    
	 	
!  
  	 

  	 	 
    




      
 Æ




   

















  	 		  
  -I#G ?(7@ 
 
 
	       	
 
  :
    	0	
  

    
       1
 
 











        





 $         	 

 $          	 
	0	
   
 
 0





















































      
 !  	






     F  !





5*6  5'6  

































 '  (    %




 $ A  
 A




















   












    





   

























    











  	 





      














       	





  ,  
  

   	0	
































     =   $





































































     
















































  	 

	  	 

     

   
  
	 5 6       	 $< 
   F 
 
  =  $     $ 










 	       	
  
 
  	 $< 







































































   
 











   
 
  












 5*6  5'6










   





 5'6  
 
 	
  $  
 1   	










     


6   
 
  = 5




































   
 9	
    
 -I#G 
	   
   



















   
 
     O56   5








  	  





































 $ %&     

	  
  #  	  












    $      ! "  	 
      	  	    
    	  
%&'(    5

 6$      #      
  	  
  5  6!
  	  
 
 	 < 
	




	   
 















'"(  ,  
  !	   






 -    

















































































































































































 5*6  5'6  




































 +   

%!  




  %&   


     




























 5(6    








56   

  ,	
 ?7*@    
















56   	56  	56 
   

       
 5$B6 
	
   

   -I# 
 






   
 




















     

















*"  %+ )  


     


   	    *+,- 
$




























































 56 = 	












   

  	   

  5$B6 
   

  	   

  5$B6 9	 5$+6
 






 9	  






   
 
 
   






    ! 
 












 $ %&      

	  
  #   	  








!   

    
	
  	 
 













































    #  
 




    
  
 5$46   
   !
	
   
       
   
 	











	   
  
    
 






  %&   

     


         





















 $      
      








   	
     		   
0  : ?'+@   	 
 
 0 ?'$@ !
 -I#G 












  5$ > #6


	       
  

    	
    
 








































   
	 

 	   

























   
  
	




     +BB M !
 
     
 





 	  	
   
	










    ,      $

























  	    	

	








   	
     
    	
	
 










    
  0  ,H












	   	  

 
      
	  -
  8   A>> -
  A	
 %	  ?((@
 %-   -
  
 %	    E 0
?$B<@
  !"#   	 	  
		  
8   	
 
 0
 +$   	    
 
  






























   #  	 
 
J ?)4 ))@ 
  
	     	

























	   
		  ,










































      
   




























































 JK  
   1
  ?4'@  

































         	   JK 
 
  JK 
  C
    	
	  













0    
































































   A

 $  +  A














 $  + A



































































   )B
Æ







	 	  








     





























































  $< 














  		    !    	 





    # 

 
	   
	
  &%  2  )
  3        > )
 !
4! -        










  0 4  8













     






  0 4 
 !   
    


    C















 JK  


























































































   
     !





















   
  -R#  











   * :  L

       
     +4 
  	    0 4 
    > )
    
   




     


      1 M56




























































































 5$'6  
 




























 0    
1 






























































































  	   



















      # 	 
 
 C














































  	  
 %    5














































    
D
11
G 	 5	 $ 
 0











        
   # C














 JK  
 
	


























    	  JK  
    
 
  




   $  
8
	 <  
 JK   
    1  

 
       	 JK 
 
 
   C
    		   
  J ?))@    






   
  
 





     
  !
   
	




 2 ++   






  	   	   

 ! "    














31  E :	 F ?47@      
	 
    

	 




    :
 	    	   
    	 
 %&   	 N 






   	
!
     	 8C
 ?(@     
	 















































 %&  !















 5 2	3   
  

 %& 6   












 ?7$@   
 
  %&  !
	  









   ?7<@   
    

   !








	   
  	 







    
	 
       	 9	   












       !







 9   
  	!
    

	   
 A
 ?<B@  %  0 ?*(@
J ?))@    ! 
	    
	   ,
 ?7(@  FH	 ?$4@





	  	    
	

 	 !  & 
  
   :
 	  

-I#G 









   	  56 = 
"  B  "  & -I# 
0 ?('@   
       

















    # 
 

  !  &      &
 
=   
 
   $    















   &

  C
  &  
 		  


     






























































     

56 
   



















 = B 5<$6
  :!

























    5<$6 
  












  56 =  56
  5"6 = " 56  "  B
-I#  0   
 











   



























6  $       $ 5<+6
 # 















































     
 
 















































 !    



















    !  & 
  






















6  5<$6 
 
	



























   A













































   =  $ 5 A




















       

















   
   






 	   5$#6 N      
 
   !
	
    













































 5<<6  5<+6
  
   5<<6 
 
















   	












    =   $ 




   
	 	   




	     





	   












     	  










 & %4   # 	     *35-$ 
 ( = < > $ 5$5$ 
#66$  
 56 	  	























  	    
     
 
   
 ! "   	        






















	      
 	
 











   



























































     

















6  $       $
   
 	  













     












 56  

   

 =  







6     







     

 
        


    











6     $       


   
 
5










 & %4   

     













     























 $      



















 !  
 
	 
    











 4+     
    








 -I#0    
 
   
  













   
 
















































5 5<$66   





 = B $     
<4
  $    
    5"6 = " 56  "  B  
  5<76  
  



































     







    






     

     	
































6     !




     






















































    	

		 


































       	    
 




   






















	  -I#  0 5 0
















	   





	    0
 4+ :!	 <
& '	 	    
 
 





 	  
















 1 M56 
	     
 	  	












 M5   6  ?)  <('@
<7









































































   9

 	   	
 
   :
 
	 









































 ?($@ ,     	 





	  0H ?'7@
  		 

   
   $ 
   
      $
	
 





 	   
#






   

	
      
  
	!
   












  JK  5 L 6 






      0HG ?'7@

 








	  L ?4'@  ?+'@
 % 4+5  &     





#56 = ! "   	 ./  #  M5,56 6 	 
 !
:
  N ?4+@    
 
  = 5




















































      

	  
  	  #  
#56 = ! " 





 	  8







    	
  -I#  
 
 0 $ 	 
,	





 0 4 
 	
      0 <
























  # 
 	
 
	 N   ,%9 
 	 
   	  ! 	
 



















































   
    .   






  	 +    














































 	   M5 5566 

      
	
 8







     
	       
    M56 

  	


















1      	






 	 4  
  
 %   +


















  	 *
  






 	   	 			  	
 		
-     
   	
!      
  -
+ =    










   !
  
    +" 5<(6






 F  





  %& A	

   
	
  5<(6 
 %&	
























"    
	






    = <
    	
   ,
   ?)B@ 
 J ?)+@ 0 ?'B@   5<(6      = < 

	
  F ,













 !    
 C  
  ,  -
. ?()@
-    
	







  #    






     	

 
     5<*6





  # 












    5  ) 
 ?74@6 J

 ?(B@  

    
  
 
   !
  # 

    /

56 
  	     






 6"  %  "    
  56   
      $     	
   

         #     56!
A   	












G      
  

   
 

  	    
 
 
  1  







































    !
  
   











      2
3 

     

 2














G Q 	     
    9

  
    






      + 
  














   
 
 
  +     +  
1 +    
 
        
  
  
     
   
  

   







      
        
  
   	   





   
 
	
       $
9          
  
	
       	     	    
  
     



























 4<    
  -G 
	   	
-I#G 	  
 







 4+  
  
	  -I#
 0 ?('@ 
 



















	    2
3
  	
   !


















      







 <    

     
 





 0     0+ 	 23

   
 	 8	 
   
 
  + 
 
	
     5 
6 =  
 

      
     




 0       
   
































 4 56  

  + 
 
   
  
 
56  	  0+ 




   
 
 







  	 5<(6
  0





 $        








   
 0










 $       
      






 M    	  0+ -   





 "  %+   


     


	  	   ! "  

    


















   
 		    
      

   
%!   = 0

   






     5$B6
 %
  5$B6  
  
 
  8  








 -  =    
  



































	   


   :
   0+ 
  0+          	   
   
0
   0+  1   
  



















    




  !   
    
 
 
   
 A $ 





    0+ 
 "   
  :   	  
	
    
   	     
   


  	 





3   	 
     
  	
 












    	    	      

         
	
    "

  	 
-  !  

   
 A $  0






















  	   9
 !	    9
 7  






















 !  A $   ! 














  	  
 0+  !
	
0+    5 6   " 
  	   










 5<'6   










    

  	 5+<6 0







   













    
	
















   
	
    	
     

!
 5++6  !    
 	






     


 N   
      5 6    
!
	 0+
0     	
   	
  	
 0 
   5 6  5 6  




































	    
 
 !
  !	 
   +   




   
	!  	 





	!     






   
 
   
   	

  ?()@   
   	  !	

   
	!   
    

   
  

	!    
 	
  0  - ?()@  
0     















      
	!6  
!
   5 6  5 6   5 6  0+  5 6
 	   0+ 
  

    	


J ?))@   




	    




    +  
   0+  




	   




  23 
  




 JG  




  8 
 -G 













 	    	 
   





   	    

	





   	       




	   




   
	     
		 
8   ?$@  8  - ?4@
++
$  	    	






















    
     

















   	





6  +  156  5+46
H -R#  0
C ?74@   
	
    




    
 
	






















 + =    

     $  
 /

5+6 	  
    *38-! "    
 
 
      
     +$      

    
/

5+6   5> $6<

 




   9   
	
    
  









4   

  
 	 9 8	  5+6 =  ,
 
  	1  	
















6  156   5+46
   




	    

   
  
































%!   

































    

     +     
   1
































































     





     


 M    0
C ?''@  <7(;<7*
 
  





























   

  	 

 5+76    


  	 5+)6     156 

 














    + 	

 
    + 5+*6
  	!
 
    156 	

 




















  	 $B  
   
 







    




  	   
	 -  = 		

 









    
 
 = " 




 !   	  
 
     	 
 
   	  
	





	  	 $B      	  
  	      
     






  	 $B    
 -G
 ?()@    
 




  -/  





  !   
  
  
















	 ?(7@    -I#  
    2

















































     
  !
    	 
 











     














  -I#G  8
 
	  + =    







- 5+  +6 = 5  6    +   +6   
 

 + N  5++6
 
    

 5+ +6  













































5 6 = B
5 !
 5<B6  5<$66 ,  
















 46 9	       





    + 
   






	  -I#  0     


 	 $$  $<    

   
  . 
/
0 	  - 


 $         





     










56   





























    5 :!
 5<46   







  J  -I# ?)(@ ?)*@


















   # 
 
  +    56 	  
     
 




















 $          
  . /









   5> $6<
 
 
  J  -I#       




   


  	  
  &
 













   
     






    	1 
 $ +   


     


	  	   

$  
 + 	 










$$  +      !
     -I#0 
	 
  	  
  









+4    56  	
 
   5 > $6<  2

  $ 
  	 $<

	
  + 
  
     56  	
 
   5 > $6<
         








   5 > $6< 
 
	









   
	    
 
 =      
 
 = > 	
 
   5> $6<
  = 		

 
    +




  	 
 
	
        $ 
    
       
  	
       	       

 !  
	  














	  ! 
	










       
  




      8
  &










 56   
 
   



























    + 
  

  -I#  0 




 5 ?('@   	 $B6
-
 -  0 ?(+@ 








    
 
 	   
 	










     
 
  	   
    -




	   !  




   
 
 8 
	   J
 -I# 
       
 	














    
	
 	 $$    	 


   
  
 
  D  	 

 
    J ?)7@  
   
 

'"( $  







































  + 






  + 
   
  
  
  5+ +6
 





   5+  +6
 
   !
	
































































6 = $* 
9















= $     

= ( 























 )  

















































   = $







































































































 -I#0   9
 (          
    





















   
$$ )  	  	
F





   	  
 
 






1G   








 1  
	
  = $ < + 4    = $ <  


	    
   = + 4 
	  
   ?+(@ M  !
	
 
 A1 ,	 J 
D 
	
 ?<*@   
	    
 
 	
#  B   	  
 



























     
	  
    !
 	   








    


   J   -G 
	 




	 0     F
1 
&		
	 ?$$@   	 	 

   
	  
-   ?+)@ 
  
 











	   -      
	
  	 
  
















     	
 
  1  
    

   
  
	    















    





	  	  
 
 
 W   ?+(@  
 



















    

    







  	  










   F
1G 




        




   
    
Q 9 
   
0
 7  F
1G  9  !











   
  








   
	    
  













  = 












     
 
  8 
	

   
     
  = 
















    8
4$
     56 
  
 
    !
  56 = 356!56  356  !56  













 +    	   
  
 !      

	  
      5
 
6  









            

! "     
 	 45/ 6! : 








 $   

























     
 
     	
!
      
 
  45/ 6 
    
 














   	  
 
   	











 * 	 




     
 
=    
























    

    










  =   
 !


















/ 6    1     




/ 6   *    	 "   	  
	    !











   
 " = B :
   	 $+
  
 	   	   - !
 
 




/ "  6   
   W 
 	    5
 




 	  5
 





























   
)(

 % )     

        #     
 

   

! "









































        





   6
  
          	 #



















 	   

  
       45/ 	6 45

/ 	6  
6!
%
   	 #

   6 
 !







     	
 

	  !   	
   	 5 6   


     
   -G 
	 










   
  
	      J
  	    




   
    













 " $ $ "    
 
   
    
     $        $     
  











= B  $      !
4+
 		
#  1  F
1G 
	 
   9

  !    
	! W 	  




 :  
 



























 -		 <         
   
       










   
 45

/ 6 %!     6
 
	
  	 5

 6   




/ "  6 
"  B - X5W  























 	   	 			 
	  		









    	  









!    

 
    

   



























 	 -    	!
		 






       
 

















 	 5<(6 
 












   	 Æ
 





















 M5  >6  M 
	   J	
  ?)<@ 5M5  > 66   :
  N ?4<@ 5M5 >
5666 :











   
A1 ?<7@ 
   
 0
 7+ ,
    







   






    
    
 ! 	 
M56 
 







  ! 	  
 
 ?4*@    

  A1G 
	   
 
   
 




   
	  














  ?*B@  ?4*@














 ! 	  







# M56  




































 	  














  ! 		 

 
   	
 










     	

6 B     B6    	  
C
   
   
 
 










 M5 > 6 
	
 







    	  














 M56   0
C ?''  <+'@ 
 	    	
  
      
   








    
 	
   
  

M5 > 6 
 
 9	  	  
  
	 	 
 M56   
 
    

 	
 M56  
       
 M5 > 6 
1   	      
 
 
    
 
 	



















   =    

           

 



















  #  
  





 	 8     	    ?B, @


 ,     , 
    
      

  1  
  7        
 

  7   

 = B  7 = ,      

  1   	
     







   




   7 = 5 > 76<
8 M5
#5,66    
  = 7   > $ = 7   
		
   








   , 














 & )       	
 54+6       
 	   $   	    
   $  	

 #  M5> 

6 	      
 	    M56!




   
	  :

















  ! 	  

   ! 	  













 4<  4+  	1    


   :!






     
	 





	   
	
















   

 
   *    
  	   	 




























 	   





















   	    
    

  
     
  	   
	   
   
   

 
   * 
      	   	 
     *
   AIG 	  0




    
	
      
   
 
	
   
	









  ! 	  
   

  

















    
	! !  Q 
  
        











 Q    









  $  
   


,   	
  	 8     

	! Y  5









 * ,   
 
	! Y 
 +   * 
   



















































































    













 Y  5



























































 	   
 	
   8  	


   B    
   
	! Y






  5    6  
      
 























   56 > $  (  5 56 > $6  	  ( 

	          	
 
 
 	   
 	 
   
  	





























     	
!  

 	    
    

   	
   	 




!    

 	 )     





  0E56  ) 
4*
      	




	   
	
 
 ! 9	 
 









  ! 	  





 + 2  )     	    
   
    #     	   	     	

 #  M56        
 	  	  
  
 M56!
& ) 		  	 
A1 ?<7@     










    
 





  M56    





 	    !










   
   







-        =    

      B   

 






 B   

  ,













    C
 
 = 55, > $6

 5, > $6










 	 M   
 




   
 




































       
 
    






































 	    

















     	  F ?$+@
 0 ?*'@  0
C ?''  <+4@
4'
 % )              	   
 








	 1  	  4 	  H  # ?4*@ 
	 !	  	!
	 

   
 
   
  	  
      -& 	
%     
  
	   	 
  
   ;






    






 + 1  





 	   

    
	    

      
  

  = 	:

 

















  ! 

  * 


   0 5<6  
 *
     ; 
  









 *    <








  *" 














5; 6 #  ;
 3




56  *    <

  ; ;  *
+ 	
 * = 
4  	  
 




 + 	"  # 

      
   M  




 0 5<6 
 	   	   
 $    








   
 
5;  6 = 
 
5;    6 = 
 
56  * 	  	
    

     	    





 :  6  
    D
  N ?*4@ 
  






































  $&          
      
  $  
  A1 $  
 
56 #    
	   

   
  #  
       
	
   	  M5

6      	  M56
	   !
 
      ! 

  * 











 	  
      	
  

 "  $&5 2   ; 	      
     

 	  






  	     
  ! "   
    
*

= !    
 
5; 6  




    

  * 





:5 65 > $6   :  

 54*6











   
  	    

 




























5=!6 =   !     

 




































































9	 57$6  57<6        
 
     
  

  	     
 ! 	    ! 
 
 
      =  

 >$ 	   

 ! 	 =  C





=;   ! 













5= ! !6   :
 
	 ;




    
  	
    

 ;    




















 7< 8 
 ;
 +  	
  

* = !    
 
56 
 !   
  
 	   	 

   
     




 !  *    












 !     
  !





   5!6     
     
  
 
1    
  	
   -		 + 
  
 -
=        





  = 5=6 = Y

5!6    

 5!6 = $  
!  

 2 *" $
$   ):

<  

























     






  	 
 0 5<6 
  S
 -		 + 
! 

  * 5  	
6 










  	    

   
	
-      






    	   
  0




   	   
    <

 :  


   <

  56  :  


 	 56 
   56    

 56 = 
8 0 5<6   56 = 56 > 5* 6   565$ > $5+:66 
 :  









 5$ > "6  "  B  
  
 		  
	   






! ) : 
     A1 <  
<











M56  ! 	  

 
   M56
   







! 	  















 7<     1  
 
















 " & $&    	      
     
 
	   
 	    
     !  ! " 
      	
 54(6  	 
 #     












	   0 5<6  
  !  	
   ;
 3  M5

6 
   

   M56

 






66 = M5> 566 
 

 4 $&    	      
     

 	   
 	    
     !  ! " 
      	
 54+6  	 
 #     
 
#    	  M5> 566 	   !
  	 	    
,  
  	 





      
  A  
 
      
 
   	   

  M     




      

 
   
  





  	 	
  
   	        

 
     !

  0

























   





 	      
 

	 :   
  

     

    11 	    1
 
 
    	
   -



















 )<  






   
   









     .!  0 ?)$@   %  0 ?*) *(@
74
, )			 - 	 		 	 	
8    	
  	   
  
! 	
   
   B$   = 5











     
















 $        1 
 






    
   
 1    

 1    	 	
 	











   
 9      1  
   	 	      





       Æ
 


















    
  !
	









 Æ56   $ 
 
Æ56  $   	 	 5776 
 






  	 -
 
M#1 ?(4@   
	   
 
   
 






















       -

 M#1  		  










































    

    	 	 
 ? = $   
 
? = B   
   
































   	        57)6 -
  


















	 0E 50 E6  -




$ 8 -I#G 
 
 
	   
  57(6 



























= B  ( 
	 !  (  $            
 

  1 




















   M
   0 +




























	 0E  
 	
 









   
	 0E
   
    	 	 8 	 <B
     ! 



















































       	  
  






     





    




   
 57(6  
$   


















  	      








 $  %2  
Z











































9 9 = <

  




















     	  
  
  	   	  
 














#  ,  
   	 57'6    
	 9

    

       2	 3

 




     0 
 	 	 5776 
 












  M#1     
	 0E
   
  2	 3 
  	 	 5776

 







  ! #  B
A .! -D
 M#1 0  0 ?+4@ 
   
	
 	 <B    2	 3 
	 	 5776 
 









F   
	
     
 






























































  M#1  
  ! 
  B $





     

 B6  
Z






     = 5/

     /
























   5/


















6 $        








   1     :
  A
    
 	  
   	 <B
 $ 2   9 	  
 	$  
 

     

	 
     $   

  9$  $      !    = 5

















! :    Æ56  B'4B*$
  	  	
 *''-  	 









   	   
 

   
    






A    	 <$  









    = 5.

















































   
  ,  5 > $6




  %    %

      
    23  
 
5 > $6 	 
   # 0
 
 


















, A      
 






= B    	  	   
 Æ56
   	 	 































   5)$6
  #     

 
   2	 3 
	 	 
 














     














































































5> $6 $ $    $










$    $ 5> $6 $

























   
	
   
 
 
 > $  




     $

 B6  













 ? $      
$







 1  ? = $      B $

      
 	 	 5776 A        B $










   

     	   
	
 






,  ( 			   . /	








   !
     

    =        " 5)+6
,   
  
   	
! 
       
 
      	
 
	




  	   




 8    1
 	 5)+6 
  
   

 
  8   
 	 
 
1  - + =   

   =            
 
	    
 !





  + +

=   















 	 	   	
!   8	  +









=    























   
 

=   








=   


























    8   









    
  	   
















      

































  M#1 8 
   
 
 	   
 

   

 






















































      	














    
  
































    
 >$




       

	    
    # 5  
	
   
	 %  





































   
  $           =     











































6    	 

\
 8   ?+@   






   5> $6 	 
\
 
   5)(6  
  	 
\
    5)*6 
   > $ 	

\
























 $$  )            



























































 	      
   !
     &
 $  <  	 << 8   	1  


 5$76  &

 <




   






  	 5)+6
   !
     





   " 5(B6
8 ,1  - ?+@  8 F




     	
   	 
   
 		
   
	 









  AIC S
1 
	 
 ?++@   	1 
 
  AIC    ?+$@




 	 5(B6  
#   	1 
 
    

8   ?$@  









 4    
   


    
  





    








   

 1 




 	     $      
   !
 
    -I#G 
	    





   












  + 
 
    
  
    =    

























   11
	
   !
     

 



















  8 
-   






    	    




































    
     






     
 




 	 	      








   

    
  !	 	  
'"(  -  = 5$<<<+ $<<<4 +))($6   	  


= , > B


= , > $

	
= +, > <

 , = $<<<+ 9 























   


















	   B  



































$<)<7+<   
 A&-:] )7 
  

N -!  ?(*@ 
  	 2  
!
  	
!   

 
    =    = "3 
   

   
 
 
   	
   
 

 	  
 






 	   
 
  	 	 
	 5)+6  
 







 9  	 
# -!   
  
 
  	  
	 	
    
	












=   

  =   - 
!
  












    1
  












=   

   =    =    J1   
	
    








































     
   

 

















      





   






















   

       

     














     





 !" A  








   







	"          


























   
 

   
 
   
 !
   	 8
	 	
  
   

     	
AI 
















 9	  
 	  
































   
  	
     	  

  
    
	
 
	! Y =  

    

 -
   	!
		 
 




























    
  Y 0
   
    
 Y 
  




     
 








    
  

    	  ,	 
       

















 -   
11   =    

   B 
 
     
  Y

 !   
  5  566
)(

 4      

	   
   	   
  
  B  
 
   !   56 	  





+! )  
\




        

    








       5 566$    









4!  !     56   
 
5  566 = 5      
 
      =    

6
= 5      
 
      

6







   

 



























































   56  













   =    

     
 
    
  
 11
   
	! Y   	 \












   
#   !
\
















    	
&

 '  Y










   	  Y = 5
 










 " + &+5 44   Y = 5
 
    

















  	 	 M5












 $2 &+5 44    =    

     $ #    

   

$ 	   
 
 #   
         


























     
  
       
   
   #       $ 
 	     











          

   !

   
 	  






















    











   
 	1  	G

  	 ?7+@  





    	      
 	  

   
 
 
    5
 





     	

6 = $ 





   Æ 
 
     
 











   Æ 
    

  ;7














































  	 ?7+@ 











   





















         Æ  
  	 
 
AIG 	   !
  














   Æ  
 
   Æ

























     

 
     
 














   Æ6 5(<6
)(

   
 
   












C ?'*@  







 " %    	  
  =    

      #    










































        5 6
 

























4!    
   5 6 
 
      
 
 











     	    









   Æ 




   	
! 	   








 	     	      

   	







%$$  *!""/8 (1
 	  
   




   
  

   









    B 
 

   	 

 
   ;7
   ;7
   
  






    














   Æ6  
	






C ?'*@ ! 
   









 "  4    	      
 






     






















  	    
       
    23   
 	  
    
  	     
 
	





     

  
*"     	      
 







   





 $+ 4 :      
 
$     













 $B 8  
 	  

  
 	   

       
 
 






  	 









 <  !
 
   

 
AI 1 ?<+@   
 
    


= 5B B6 5B $65











 $$   














 Æ = 	!
 




  B   
































   Æ  $6  5
 
   Æ6 S 
    












F1	   ?$)@     AI 1   

 B^$  
 	
     ?44@   AI 1
  
  B^$  
 M5

 6 -    AI








  AI A1  ,	 ?<4@ A1    ?+B@

     	
! 1   




 1     AIC 
-
 ?+<@   
  




	    
  








    
 		
 
    

   










   
  !




















6   
 %& %&  	!
 
         Æ 






   5 6 8 2%3 









    






















    
   
 
   Æ 	  





     
 































































   
 
   Æ 	        
 




   Æ  	  
  






   
     

      


 5  ?<4@6   	 
 
Q     

=     

=      

     91G 		
)(

   $2    5 6   






=   
 
   Æ #       "$  
 
   Æ  
  
   









   $  
   5> $65
	
 $65 $6 > $!
        






    	











=      

 A1 A  I ?<(@  
 !
  	 "56   
	
= 











4!    
   
	





 = Æ6 




     	

6 = $     5
 
 = Æ6
  Æ    







   
  






      
 

!   









  - "5B6 = $ 9   B    







 Q 5 	 '6 
 	!
 










 A +  

 
   Æ Æ   
 
     
 






   =   5
 
 = Æ6   	 
	
  $  
 







   




    	

 














    5
 











    5
 
  Æ>$6 
       

   
 








 $ $%    	   
 




   Æ 	  
   
    $  
 
   Æ     
  





     





 B^$ 	   !
 
    &I1 ?**@ :!






C   
    ?+7@


























    =    

    
     

   

      1     
  
	
!   
   






























































   
 5((6     
 
 
5 6   
 5 6























#5 6   




















































































    











































    ?B     @


























     = 
 
     =    


   
	

   5 6












   = 
 
 
      







  &    






   
 
   Æ  







	    	





      
























   Æ  
   

 



























































6 	     
 





		   
 
 	 5*B6 
 














 23   
 





%  !  =











     






 " 4 & " 
 
    
  
  
   =
   

     $ #       






 	   
#5 6 #       !
4! :   















 	      	  






#5 66   
#  = 
 
 M5 
#5 66    	











































 	 	 
	    
  ,%9 
   5 6 = 56   	
   
 



















  	  ,	 
8  



























     9   

   
 -G








    =

    
 
  	   






























   








     	 
  	






 $ "    





 #       






  5 6   
 
   #        !
%$ 7"
" ("
-  =    

      
 
       
 
 8 	AI    




          
      
 

 0  
   
	

  &  
  	











 $4 & " 	   
      	 

 
    
 
  =  5 6 #     










     0











  	    




 9  





  & 	  	  &




















   
(7
   "    
 
 
  $     
   

     

$    
      

 
   5 6!
"
?$@ J 8 N : F





   
 











       
   N : F
!
: 8 F  N K NI_D 
 : 4 
 ;	  
 A   $ > : 
 :4;A ;











      

 6   A  B <75+64<(;44< <BBB




1 6   A  B  
?7@ J 8 N 













    	 
  3 
 %&  	
#

   4    5, )
 );6   
"  ;   $B;$' % V1 $''* 8AD &
?*@ D 8C





  	   4    55 )

);6    "  ;   )B$;)$B % V1
<BB$ 8AD &
()
?'@  F##1 8 : -
1 8 &C  0 . 0#1  Q
 	  		
 ! 
 
    
F  6   A  B <45+6(<*;(7B
$'''




8   ;	   $<5<6$+7;$4< $''<
?$$@ 8 F
1  . : &		
	 8 
	

















    
	
 
 ! 6   A
  B $'546()';((' $''4
?$+@   : F 8 	 
  
 
     )
 
6  7)5<6$*(;$** $'()^((
?$4@ . FH	 A  
 	

	   ,JK
 
   4    +& :;) 4 	 $*7+   




?$7@ 8 F1	  9 :
 A




 6   A  B
<)5<6+B4;+$< <BB$
?$)@ 8 F1	 9 :
 D : ,	  8 0 0#
M  AI 1   
  B^$  D  )
 
6  '*<$;<( $'''
?$(@   F  - F 









 4    )  6
 
   77<'';+B4 $'()
?$*@ . F




  	 
 	I
 !  7

 ; B  
E)7 











 7  <$546)7+;))+ $'**
((
?<B@ .V A














  8 & %1 8!
	






 %&  	
# 
   4 




 $''*  ::: A	 0
 &










   $'($ 




	 D  6  4+B7;++( $'(+








    )
	    )
  
$$4^$$7477;4'' $'*'









   )   
;  6  4<4**;4'' $''7
?<)@ 0 8 A1  	!
  	
    4
    5 )
 );6    "  ; 
 $7$;$7* % V1 $'($ 8AD &
?<(@  A1 A N A   I M  	!
  

  D  )
  6  $*<7;+* $'*(






  ;	   $<5$6<( ;+( $''<
?<'@  A1  N , : 0    0 8 
	
	








  ;  75<6<B);<$< $''+
?+B@  . A1  0   M  	
! 1   6
   A  B <)5$6$';+B <BB$
(*
?+$@  AIC  D   8    	 B$ 	
  N : F
! : 8 F  N K NI_D 
 :
 4   ;	  
 A   $ > : 





?+<@  AIC  V -
 M  1  	
! B$  6
 
 4  '$5<6+'$;+'( <BB<
?++@  AIC N S
1 N 




 	   




 F) E?& 	 $<*4   




?+4@ D . A 8 .! F 8 -D
 8 D M#1 A& 0
 . 0  	 





?+7@ 0   8 !
       	  
     . A1  8 0 0# 
 :
 4   ;	  
 A   $ ? : 
















    8
 

?+(@ D :   M 
 
 
  :)6 C
  ;
  <B)'7;(B( $''$









 6   A  B
<<5+6747;74' $''(
?+'@ 9 :












     
F
  S K
1 
 )
  G ) 3,,5 	 <*+<












   6 
 4  <BB4  
?4<@ 9 :




J 8  F  
 : 4   ;
	  
 A   $ 8 : 
 :4;A ; 	





   N 9 




 ;    $ : 
 ;
$ ; ; 3,,+ 	 <$4)       ;  




  8 0 0# F   AI 1  
 
  B^$     AIC N : F1   .

 
 : 4   ;	  
 A 
  $ & : 
 :4;A ; 	 $)$B   
   ;    $+(;$7B 0
E $'''
?47@ &  :	 F 8 %&	 

 	  
	!
  	










?4)@ 0   9
 8  





   )    ;  6 
+$5$6'';$$+ $'*4













 , ] <BB<





 	1   "); ?> 	 $B4)      
;    ))';)*( F
 $'') 0
E
?4'@ A 9 L D         9
   $*B$
?7B@ .- Æ E
 	
 !




 4  +B5<6$4(;$)< $'*4
*B
?7$@ M 







 	   4    5, )
 );6 
   "  ;   $;' % V1 $''* 8AD
&
?7<@ M 
   D












 :  4    ($5<677;)$ $'''
?7+@ N : 	 M







    )  6 
   )4<(7;<(*
$'7*
















    N &1 
 4  
;	  
 A     $)(;$*+ 8	
 & 
$'*4
?7)@ 8 A ,     -	  
   11 
D  )
  6  )$+7;$+* $'*+
?7(@ F ,
 8
	   D
11





 ;   4$$<7;$+' $'*7
?7*@ A ,	
 :!
    D A ,	
 R D .
 

I C   I
  	 C
 I     
# 6  4B $*7B
?7'@ A ,	
  !
R	  R .





?)B@   0 ,






   )   
;  6  <+5$6$4(;$74 $'()
?)$@ 8 .!  . 0 -
 




?)<@ % J	  %

#1



















?)+@ N J 8 	
 





   )    ;  6
  <(5$6$$*;$<< $'*B




	   4    +' )
 );6   
"  ;   $'+;<B) % V1 $'*+ 8AD &
?)7@ N J 8
	
 	  	 )
 B # 
;   <<+$;<)( $'*(
?))@ N J D
11
G !  	  
 	
	
 6   A  B $<5+64$7;44B $'*(







      # "
  " 













  6  $<*7((;)B< $'**





 	   ;

   ; ;  *4! !$ :H6 " C!
K B! ;$ L#  $ !L!$ +?&3-  *7;$B+











6 :  )    B   6
  $<$$+;$<< $'4*









?(+@ . A -











?(4@ . A -




   )    ;  6 
+<5$6<<';<4) $'*7
*<









?()@ ,  - .   		
 
  ! 	  

 6   A  B *5467+* ; 74* $'*+
?((@ -
  8 ;  -
  A	
 %	  ,  	
^S










?(*@ a -!  - 8  A	





       
 	 6 
 A  B <(5+64(B;4*4 <BB<





6   A  B $(5+6(7$ ; ()4 $''<
?*B@ . Db1 D 0






?*$@   D


    
  
 




 	    4    5? )
  
    ;    '<;'* - 8	
 A8






























?*7@  - %	  - 8  :  ;	  
 A 
   . 
 c 0 % V1 $'**




    F	 
 )
   	 "$ 2 :
 
  $ )":M 	 $*+*      




?*(@ & a %  . 0     
 
 
  . , 0
	 
 ;    $ : 

;$ ; ; 3,,+ 	 <$4)       ;
   $4);$*B F
 <BB$ 0
E
?**@ & &I1 -   
  




     )<5+6'*$;'**
$''(
?*'@ , : 0 8 










 4     
 )   $ N!!)!
(45'6+)+(;+)4$ $'((






















 ;   7+5<+6<B$;<<4 $'*(
?'<@ A& 0 F1  





   ;  +5467B(;7<< $''4








  	 	 6 

4  ))5<6$*$;$'' $''4






   )   ;
F



















    	
   )
	  ;
 $ :); ?+  $<*;$++ % V1 $''$ 8AD &
























	   . , 0

	 
 ;    $ : 
 ;$




?$B$@ D 0 0
	 






 ;	   $+5+6+)+;+() $''+
?$B<@ E 0 %- 8 -
  




?$B+@ M  0 H  








0H1 	 $''4 
 	
?$B4@ ]  ) # :
    
  H  B 
)










    55 )
       ;
   4+(;44) &
 $''<  ::: A	 0

&
?$B)@ - V K	1
C  E   A11
C 8 	  	


 	  
 






! 6! 6 <B$$+<;$$+* $'*4
*7
